Zavérecna zprava projektu specifického vyzkumu 2015
zakazka c. 2120

Nazev projektu: Kontinualni méfeni anaerobnich bioplynovych procesit

Specifikace reSitelského tymu.

Odpovédny feSitel: Mgr. Agata Vargova (3. roénik doktorského studia oboru Teorie
vzd€lavani ve fyzice, studium zahajeno v zai{ 2012, planované ukondeni
studia 2016, ID: S13104)

Studenti doktorského studia na UHK:

Studenti magisterského studia na P¥F UHK: Bc. Marek Smolik (1. roénik Fyzikéalni méfeni a

modelovéni, ID: S14FY(011NP)

Be. Vladimir Stépanek (1. roénik Fyzikalni
méfeni a modelovani, ID: S14FYO06NP)
Be. Stanislav Eminger (1. ro¢nik Fyzikalni
méfeni a modelovani, ID: S14FY012NP)
Be. Jan Loskot (2. ro¢nik Fyzikalni méfeni a
modelovani, S13130)

Dalsi vyzkumni pracovnici: RNDr. Jan KfiZ, Ph.D. (8kolitel doktorandky)
Ing. Lidmila Hysplerova, CSec.

Celkova ¢astka pridélené dotace: 155 595 K&

Datum zahajeni Feseni projektu: 1. 4. 2015
Strucny popis postupu p¥i FeSeni projektu

Pracovnici katedry fyziky PfF UHK se od r. 2012 spoleéné se studenty zabyvaji
vyhodnocovanim dat anaerobnich methaniza¢nich procest za vzniku bioplynu. Pfirozenym
pokracovanim t€chto ¢innosti v ramci projektu SV mélo byt osazeni sestavy dvou spfaZenych
anaerobnich fermentori s plynojemy (ktera byla provozovéna v ramci feSeni spolenych
grantovych projektti mezi FN, LF UK a UHK od r. 2000) vhodnymi senzory k méfeni. Po
odladéni méfici sestavy mélo prob€hnout testovani rdznych typl senzord a dojit ke
kontinudlnim méfenim zakladnich technologickych parametrli s vyhodnocovéni dat.

Vzhledem k nevyjasnénym vlastnickym vztahiim byly, na Zadost vlastnika dvou dilt sestavy
jednotlivé ¢asti v Cervnu 2015 oddéleny, ¢imz doSlo k poruSeni jeji vzduchotésnosti.
Z dtvodu opotiebeni materiald, zejména rozsahlé depolymerace plastickych hmot, se cela
sestava tak stala nefunkéni a neopravitelné (viz posudek vyrobee v piiloze). Bylo tedy tfeba
hledat ndhradni feseni této ¢asti projektu.

Vzhledem k tomu, Ze dal$i oblasti, kterou se pracovnici katedry fyziky spolu se studenty
dlouhodob¢ zabyvaji, jsou environmentalni modely a modelovani emisi z velkych
pramyslovych a zemédé€lskych zdroji, zcela logicky z téchto €innosti vyplynulo zaméfeni na
paléivy problém bioplynovych stanic, tj. modelovéni §ifeni zépachu z této technologie.

Pro vypocet zne€isténi ovzdusi je od roku 1998 zaveden "Metodicky pokyn odboru ochrany
ovzdu$i MZP vypoétu znedidténi ovzdudi z bodovych a mobilnich zdrojfi ,,SYMOS 97 Systém
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modelovani stacionarnich zdroji“. Slouzi k vypoctu Skodlivin, a tedy i zapachajicich latek, na
zaklad¢ proudéni vétrt a reliéfu krajiny. Byly proto zakoupeny dvé licence SW SYMOS'97
(verze 2013). Po jejich odzkouseni vyucujicimi byla zakoupena sitova verze (10 mist) pro
pocitatovou uéebnu pro vyuku studentl v ramci roz$ifovani jejich kvalifikanich ptedpokladii
piizptisobovanim bakalaiskych studijnich programi tak, aby lépe reagovaly na potfeby trhu
prace. Vyuka probihd v ramci pfedmétu ,,Kontinualni monitorovaci systémy ochrany prostedi
a podpory zdravi“, ve tietim ro¢niku bakalafského studijniho programu ,,Fyzikalni méfeni a
vypocetni technika®, kde studenti ziskdvaji zékladni teoretické informace o technologiich,
principech méfici pfistrojové techniky a metodach kontinudlnich méfeni technologickych
veliéin. Uéi se také technologicka data z konkrétni firmy vyhodnocovat a vytvafet
matematicko-statistické modely dopadii dané technologie na Zivotni prostiedi.

Gaussovské modely pfedstavuji jeden z nejrozsifengj$ich typd modeltl transportu a rozptylu
znedisténi v atmosféie. Jednd se v podstaté o specidlni ptipad analytického feSeni rovnice difize
se zavedenim fady zjednodu$ujicich ptedpokladd. Lze ji popsat rozptyl z bodového zdroje
v ustaleném poli proudéni. Vypocetni rovnice pfedpoklada, Ze osa x je poloZena ve sméru
proudéni a pracujeme nad rovinnym terénem. Tento zékladni tvar Gausovského modelu je
v praxi modifikovan fadou korekei, které rozsifuji moznost vyuZiti t€chto modelt.

Pach je subjektivni smyslovd odezva ¢loveéka na inhalaci vzduchu, obsahujiciho chemikalii
nebo jejich smés. Pro vyhodnoceni této odezvy jsou dilezité jak intenzita, tak typ zapachu.
Zéapach zplisobuje pfedevsim obt€Zovani, nicméné ve vazné&jsich pfipadech se mohou projevit
i piimé zdravotni potiZe. Intenzita vjemu je uréena $pickovymi hodnotami koncentrace, nikoliv
pramérnou hodnotou. Uvahy zaloZené na primérné koncentraci by vedly k podcenéni t¢inkd
koncentraci pachovych latek, do modelu musi byt proto zabudovana moZnost vypodtu
okamZitych koncentraci nebo korekce na pomér Spitka/Primér (Peak-to-Mean, P/M ratio).

Modelovy vypodet umoziiuje indikovat sméry Sifeni pachovych vlecek a pomahd vytipovat
mista, kde je nutno oéekavat nejveétsi impakt. Pokud jsou k dispozici potiebné meteorologické
udaje, stanovi pravdépodobnou &etnost prekrofeni limitnich hodnot na specifikovanych
lokalitach pro zpracovani podkladd k n&dvrhiim stanoveni ochrannych pasem z hlediska ochrany
pted zdpachem. Studenti svou préaci z této ¢asti SV prezentovali formou posterového sd€leni na
mezindrodni environmentalni védecké konferenci ECOPole’15, v sekci Férum mlodych, viz
http.//ecopole.uni.opole.pl/scr/ecospis_en.php. Podrobné fteSeni této <&asti SV obsahuje
publikace opublikovéno v ¢lanku [2].

Druhd ¢&ast projektu, tj. uplatiovani modernich postupt analyzy experimentélnich
technologickych dat jako vicerozmérnych ¢asovych fad s vyuZitim 3-D grafl probihala podle
planu. Dosavadni zkuSenosti s projektovanim, vystavbou a provozem zemédélskych
bioplynovych stanic v Ceské republice naznaduji, e procesy methanizace zemé&dglskych
substratl jsou vyznamnou mérou zavislé na vlastnostech pouZivané biomasy, ktera tizce souvisi
s kvalitou pady a klimatickymi podminkami. Proto je tfeba navrhovat technologii pro kazdy
projekt a danou oblast individudlngé. Z ekonomickych déivodd je pfi ndvrhu zejména
zemédélskych bioplynovych stanic nutné velmi peclivé dimenzovat velikost fermentord a
plynojemt na konkrétni substraty z dané oblasti, které budou zpracovavany.




Existence lokélnich extrém@ pii kofermentacich zemédélskych substratd je dlouho
diskutovanym a obvykle zavrhovanym problémem. Matematicko-statistickym vyhodnocenim
experimentalnich dat z kofermentace dvou zakladnich surovin vyuzivanych v zeméd¢lskych
bioplynovych stanicich, hovézi kejdy a pSeni¢né sldmy s vrstevnicovym grafem a 3-D
grafickym zndzorn&nim studenti potvrdili, Ze se nejednd o nepfesnosti méfeni zplsobované
predeviim nehomogenitou odebiranych vzorku. P¥i¢iny téchto technologicky vyznamnych jevil
bude tieba déle zkoumat a objastiovat.

Pfedstavuji proto vhodné a motivujici téma jak pro vlastni vyuku, tak i pro zpracovani
kolektivnich projektd studentt pii jejich povinnych staZich v odbornych firmach.

Regeni této Gasti SV je shnrunto v &lanku [3], ktery prochdzi recenznim fizenim.

Experimenty studenti provadéli v rAmei odbornych stazi v komerénich ekologickych firmach
EMPLA AG v Hradci Kralové a Zaktad Wykonywania Pomiar6w EMITOR S. C. v Opole ana
Bioplynové stanici AgrodruZstva Lhota pod Libany, modelovani Sifeni emisi z bioplynovych
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Planovéno bylo i prezentovani vysledkl projektu v diplomové praci Be. Jana Loskota, [3].
Nakonec ale byly pfi feSeni projekty pouZity pouze matematické modely spoluvyvinuté Be.
Loskotem v jeho diplomové prici.

Vystupy projektu:

a) Konference, seminare, vyjezdni spoluprace

1. Vednech 3. a4.9. byl na katedfe fyziky uspotaddan dvoudenni pracovni seminaf se Skolenim
SYMOS 97 (verze2013), které vedli odbornici z praxe. Seminafe se zucastnili doktorandi,
studenti a pracovnici katedry fyziky a dévét studentl-staZistd z Univerzity Opole spolu se
dvéma vyucujicimi

2. Doktorandka a student magisterského programu se aktivné zaéastnili dekce Férum mlodych
(posterové sd&leni) spolu se svyn 3kolitelem (pfednaska) Evropské environmentalni
konference ECOpole'l5, potddané Univerzitou Opole ve dnech 14-17. X. 2015
v Jarnottéwku, PL

3. Vyzkumny pracovnik se spolu se studentem magisterského programu zucastnil pracovni
sta¥e ve dnech 7.-18. 9. na Pfirodové€dno-technické fakult¢ Univerzity Opole, kde
zpracovali podklady a dokonéili a pfipravili do tisku publikaci ,,Modelling of emissions
from large biogas plants“, kterd vysla v ¢asopise DIDACT ECOL METROL.2015.

b) Publikace:

[1] KRIZJ., HYSPLEROVA L., SMOLIK M., EMINGER S., VARGOVA A., KEDER J.,
SRNENSKY R., DOLHANCZUK-SRODKA A., ZIEMBIK Z., WACLAWEK M.:
Modelling of emissions from large biogas plants. DIDACT ECOL METROL.2015,
20(1-2) p. 37-45. DOIL:10.1515/cdem-2015-0003. Printed version ISSN : 1640-9019.
Online version ISSN : 2084-4506, dostupné na:
http://www.degruyter.com/view/j/cdem.2015

[2] KRIZ J., ., RADOCHA K., HYSPLEROVA L., KRiZOVA M. SMOLIK M.,
STEPANEK V., EMINGER S., VARGOVA A., Technologické a environmentalni
modely ve vyuce katedry fyziky P¥F UHK, modelovani $ifeni emisi z bioplynovych stanic
1. &ast, Mediadu, 2016(2), 59-65.




[3] Bc. Jan Loskot: Praktické aplikace balistokardiografického signdlu v mediciné,

diplomové prace PiF UHK.

[4] Malgorzata Rajfur, Pawel Krems, Andrzej Klos, Rafal Kozlowski, Malgorzata A.

Jozwiak, Jan Kiiz, Maria Waclawek, APPLICATION OF ALGAE IN ACTIVE
BIOMONITORING OF THE SELECTED HOLDING RESERVOIRS IN
SWIETOKRZYSKIE PROVINCE, Ecological chemistry and engineering S, 23 (2016),
237 —247.

Tab. 1 Sumar vystupii feSeni projektu

Typ vystupu Plan Splnéno | Poznamka (napft.
v Zadosti vyslo, pFijato,
o projekt v redakénim

Fizeni apod.

Polet obhajenych dizerta¢nich praci

Pocet obhajenych diplomovych praci 1 1 Be. Loskot

Jimp - vystup v impaktovaném asopisu 2 1

Jsc — vystup v databazi Scopus

Jneimp — vystup v databézi ERIH 1

Jrec — vystup v recenzovaném ¢asopisu 1 1

B — odborn4 kniha

C — kapitola v odborné knize

— ¢lanek ve sborniku 1 prosinec 2016
Pocet vysledkt celkem 5 4

Podrobné zdiivodnéni vydaji a doloZeni dodateénych Zadosti 0 zménu rozpodtu:

a)

b)

g)

osobni naklady (mzdy, odmény; odvody na zdravotni, socidlni a Grazové pojisténi; tvorba
socialniho fondu, dohody o provedeni prace a dohody o pracovni ¢innosti)

DPP ve vysi 8 000 K& dle planu byla vyplacena externi ¢lence vyzkumného tymu Ing.
Lidmile Hy$plerové, Ph.D.

stipendia a jejich struéné zdivodnéni

Mimotadna stipendia ve vysi 7 500 K& pro Mgr. Vargovou, 2 500 K& pro Bce. Smolika,
2000 K¢ pro Be. Stepanka a2 000 K¢ pro Be. Emingera byla vyplacena za Casove narocnou
praci na projektu na rdmec béznych studijnich povinnosti.

Stipendium ve vysi dva krat 7 000 K& bylo vyplaceno Mgr. Vargové a Be. Smolikovi na
pokryti vyloh na u€ast na konferenci ECOpole 2015.

spotirebni materidl (vydaje na pofizeni kancelaiskych potfeb a ostatniho spotiebniho
materidlu)

drobny hmotny majetek a jejich struéné zdtivodnéni,

Dle schvélené zmény rozpo¢tu byly nakoupeny dvé licence softwaru SYMOS’97 (31 460
K¢) a dale jeho sit'ova verze (58080 K¢).

dalsi ndklady a jejich struéné zdtivodnéni,
niaklady nebo vydaje na sluzby a jejich strué¢né zdiivodnéni,
Dle schvalené zmény rozpo&tu bylo uhrazeno $koleni uZivatel softwaru SYMOS.

dopliikové (reZijni) naklady nebo vydaje v souladu s piisluSnym fidicim aktem UHK,




h) cestovné a jeho stru¢né zdivodnéni.

Césteén& byla z prostiedki projektu pokryta cesta doc. K¥iZe na konferenci ECOpole 2015

(3 058 K¢&) a pobyt Dr. HySperové v Opole (18 094 K&), podrobnosti viz vyse.

Vysledek ¢erpani finanénich prostfedkt uved’te v jednotné piehledné tabulce 2.

Tab. 2 Cerpani finanénich prostfedki v K&

Polozka Plan Zadost 0 zménu Skute¢nost
rozpoctu

Pocet ¢lent fesitelského 6 5 5
tymu Cerpajicich mzdové
prostiedky
Podet studentli Cerpajicich 5 4 4
mzdové prostiedky
Stipendia 35000 K¢& 28 000 K¢ 28 000 K¢&
DPP, DPC - studenti
Odmény, DPP, DPC - 8 000 K& 8 000 K& 8 000 K&
ostatni
Zékonné zdravotni a 0 K& 0 K& 0 K&
socialni pojisténi
Celkem osobni naklady 43 000 K¢é 36 000 K¢ 36 000 K¢
Spotiebni materiél 4495 K& 0 K¢ 0 K¢
Drobny hmotny majetek 98 000 K¢ 89 540 K¢& 89 540 K¢
Materidlgve naklady 102 495 K& 89 540 K¢ 89 540 K¢&
celkem
Sluzby celkem 0 K& 8 470 K& 8470 K&
Cestovné celkem 10 000 K& 21 585 K¢ 21 641 K&
Celkové naklady 155 595 K¢é 155 595 K¢é 155 651 K¢
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